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Resumen

En el presente trabajo se estndian las comunidades terofiticas pioneras de la provincia de
Cddiz (Espafia) a través de treinta y nueve inventarios mediante dos andlisis multivarian-
t¢s, uno de ordenacion (DECORANA) v otro de clasificacidn (UPGMA). Por ambes méto-
dos se encucntran tres grupos gue se identifican como tres asociacioncs de la clase
Helianthemetea annuae: Trifolio cherleri-Planiaginetum bellardii, Anthyllide hamosae-
Malcolmietum lacerae y Velezio rigidae-Astericetum aguaticae. También, a partir de los
andlisis numéricos, se detectan cuatro inventarios que se separan parcialmente de la dlti-
ma asociacién, por lo que se describe una nueva subasociacidn: Velezio rigidae-Astericetum
aqguaticae vulpietosum membranaceae subass, nova,

Palabras clave: comunidades terofiticas, DECORANA , UPGMA , Cddiz, Espaiia.

Abstract. Multivariate analysis of therophytic pioneer communities from Cadiz province
{Spain)

In the present work, the therophytic pionecr communities from Cadiz province (Spain)
throught 39 inventories are studied, Multivariate analysis of ordination (DECORANA}
apnd classification (UPGMA) are used, In each way, 3 groups of inventories, ideatificd as
3 associations of Heliunthemetea annuae classis are found: Trifolio cherleri-Plantaginetum
bellardii, Anthyllido hamosae-Malcolmietum lacerae and Velezio rigidae-Astericetum
aquaticae. Also, as a result of numerical analysis, a new subassociation- Velezio rigidae-
Astericetum aquaticae vulpietosum membranaceae subass, nova- is described.

Key words: Therophytic communities, DECORANA, UPGMA, Cadiz, Spain.

Introduccién

Las comunidades vegetales terofiticas pioneras del sur de la peninsula Ibérica, y
especialmente las de dreas alejadas de la costa, han side estudiadas con poca
amplitud (Rivas Goday, 1957; Diez Garretas y otros, 1977, Rivas-Martinez
y ofros, 1980; Diez Garretas, 1984; Alcaraz y otros, 1987; Rivas Martinez
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y otros, 1991) siguiendo la metodologia sigmatista (Braun-Blanquet & Pavillard,
1928). Ademis, dichas comunidades no se han abordado desde un punto de vista
multivarainte, técnica que ha demostrado ser una herramienta muy il en fito-
sociologia (Orlécei, 1978; Van der Maarel, 1979; Costa y otros, 1993; Biurrum &
otros, 1994), Una de las ventajas de esta técnica estd en la posibilidad de detec-
tar variaciones 0 tendencias en inventarios que permitan establecer subaso-
ciaciones y caracterizarlas por las plantas y los pardmetros ecolégicos.

~ Et objetivo del presente estudio es discernir las diferentes asociaciones nano-
terofiticas pioneras existentes en el inferior de la provincia de Cédiz siguiendo una
analitica multivariante que permita establecer las asociaciones y las subasociaciones.

Material y métodos
Area de estudio

El territorio donde se ha realizado el estudio se encuentra situado en el centro
de la provincia de Cédiz, dentro de los términos municipales de Alcald de los
Gazules (A.G.}, Benalup (B.), Jerez de la Frontera (JF.), Medina Sidonia (M.S.),
Paterna de Rivera (P.R.) y Vejer de la Frontera (V F.) (figura 1, tabla 1).
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Figura 1, Fitogeografia y pisos biocliméticos de la provincia de Cadiz.
H supramediterrinco, mesomediterrdneo, [ | termomediterrdneo.
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Atendiendo a las ltimas aproximaciones fitogeogrificas para el SW de la
peninsula Ibérica (Rivas-Martinez y otros, 1990a, 1990b, 1991}, el drea partici-
pa de la provincia Bética con el sector Hispalense y el subsector Jerezano {1a), este
dltimo caracterizado por un relieve colinado suave con suelos de naturaleza vér-
tica, por promontorios calcdreos de origen jurdsico y calcarenitas del mioceno

Tabla 1. Coordenadas UTM, localidad, 4rea (m?) y altitud (dm) de los inventarios.

Inventarios Coovd. UTM  Localidad Area{m?  Altura (dm)
1 TF 5432 Majada de los Lirios {A.G.) 20 10
2 TF 5636 La Palmosa {A.G.) 5 10
3 TF 6328 La Peguera (A.G)) 10 12
4 TEF 6328 La Peguera (A.G)) 10 13
5 TF 6328 La Peguera {A.G.) 1¢ 12
6 TF 4540 El Brecial Chico {M.8.) 10 5
7 TE 4540 El Brecial Chico {M.S.) 10 5
8 TF 6244 Km.12 Carretera del Picacho (A.G.) 10 39
9 TF 6227 Entre El Torero y El Jautor (A.G.} 10 10

(4] TF 6326 El Jautor (A.G.) 10 10

11 TE 6749 Puerto de Galis (J.F.) 5 4]

12 TF 42 Los Nacimientos (V.F.} 10 3

13 TF 42 Los Nacimientos (V.F.} i 4

14 TF 42 Los Nacimientos (V.F.} 10 4

15 TF 42 Los Nacimientos (V.F.) 10 4

1% TF 42 Los Nacimientos (V.F.} 4 4

17 TF 42 Los Nacimientos (V.E.} 7 5

18 TE42 Los Nacimientos {V.E.) 10 4

1% TE 42 Los Nacimientos {V.F.) 10 4

20 TF 42 Los Nacimientos {V.F.) 5 5

21 TF 42 Los Nacimientos (V.F.) 10 5

22 TF 5039 Cerro del Mal Abrigo (A.G) 40 14

23 TF 5039 Cerro del Mal Abrigo {A.G)) 50 14

24 TF 6044 km 10 Carretera del Picacho {A.G.) 100 32

25 TF 5039 Cerro del Mal Abrigo (A.G.) 40 14

26 TF 3927 LaMesa Alta(B.) 5 16

27 QA 6839 Majadales de] Calvo (M.S.) 100 9

25 TF 5037 Ermita de los Santos (A.G.} 10 7

29 TF 4645 Rancho del Gallo (PR} 10 10

30 TF 4646 Rancho del Pino {(P.R)) 20 15

3 TF 3927 La Mesa Alta (B.) 20 16

32 TF 3927 La Mesa Alta (B.)} 5 16

33 TF 4524 Cortijo de Benalup (B.) 30 7

34 TF 4524 Cortijo de Benalup {(B.) 40 6

35 TF 4624 Castillo de la Morilla (B.) 10 &

36 TF 4645 Rancho del Gallo {P.R) 10 10

37 TF 4645 Ranche del Gallo (P.R.) 5 10

38 TF 4645 Rancho del Galio (P.R.) 10 10

39 TF 4545 Rancho de las Quijitas (P.R.} 20 16
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superior. Dos son las series que encabezan la vegetacién de este subsector: la
serie verticola termomediterrdnea subhimedo-hiimeda del acebuche (Tamo com-
munis-Oleeto sylvestris sigmetum) y )a serie calcicola termomediterrdnea, seco-
subhimeda de 1a carrasca (Smilaco mauritanicae-Querceto rotundifoliae sigmetumy).
Los alcornocales, quejigares africanos y.alisedas con hojaranzos {Teucrio baeti-
ci-Querceto suberis sigmetum, Rusco hypophylli-Querceto canariensis sigme-
tum, Frangule baetici-Rhododendreto baetict sigmetum) que, bajo un bioclima
termo-mesomediterrdneo himedo-hiperhimedo, pucblan las areniscas miocenas
del Aljibe, delimitan el sector Aljibico (2). Las arenas costeras con alcomocales
psammdfilos —serie termornediterrdnea seco-subhiimedo-hiimeda del alcornoque
(Cleo sylvesiris-Querceto suberis sigmetum}-— que hacen presencia en las pro-
ximidades de Vejer de la Frontera, ponen de manifiesto los limites del subsector
Gaditano-Litoral (3a), subunidad del sector Gaditano-Onubense. 1.os sectores
Aljibico y Gaditano-Onubense, junto a otras comarcas que se extienden hasta la
desembocadura del rio Aveiro (Portugal) constituyen la provincia Gaditano-
Onubo-Algarviense,
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Figura 2. Dendrograma del UPGMA. Los niimeros en abscisas comesponden a los
inventarios, y los que estdn en ordenadas al grado de similitud.
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Toma de datos

Se efectuaron treinta y nueve inventarios fitosociologicos de terdfitos (tabla 2}.
Para cada taxén se realizé una estima de su abundancia-dominancia sobre una
escala ponderada (r, +, 1, 2, 3, 4, 5) propuesta por Braun-Blanquet (Braun-
Blanquet & Pavillard, 1928). Ademads, en cada caso se anoté la superficie inven-
tariada y la altitud (tabla 1}. Con el fin de sistematizar la informacidn para el
tratamiento automaético de los datos, éstos se transformaron a una escala ordinal
siguiendo a Van der Maarel (1979): -1, +-2,1-3,2-4,3-5,4-6,5-7.

Tratamiento automdtico de datos

Se emplearon conjuntamente dos tipos de andlisis multivariante, uno de clasifi-
cacidn y otro de ordenacion.

Clasificacion

La clasificacidn se efectud con el paquete estadistico ANACOM V .30. (De la Cruz,
1661}. El método de clasificacion fue la unién media (UPGMA), empleandose como
indice de similitud el de Sokal & Sneat (1973).

Ordenacién

Se utilizé el andlisis de correspondencia sin tendencia DECORANA (Hill &
Gauch, 1980} relacionado con ¢l andlisis factorial de correspondencias pero que
solventa el efecto «arcos y la falta de consistencia de Jas distancias de ordenacién
con diferencias ecoldgicas.

Resultados y discusion
Clasificacion

En el dendrograma de la figura 2 podemos comprobar una clara segregacidén en
dos grupos, A ¥y B, El grupe A estd constituido por inventarios efectuados en
suelos areno-limosos con poca pendiente pero una cierta humedad. Las plantas pre-
ponderantes en éstos son: Plantago bellardii, Trifolium cherleri, Ornithopus pin-
natus, Hypochoeris glabra, Anthoxanthum odoratum subsp. ovatum y Biscurella
baetica, El grupo B estd formado por muestreos efectuados en suelos mas secos
o bien profundos de dunas fdsiles estabilizadas o bien calizos. Sin embargo, los
taxones dominantes en estos inventarios nos permiten identificar dos bloques,
B, y B,, también detectados por €l andlisis de clasificacién. En el primero, son domi-
nantes Malcolmia triloba, Arenaria emarginata, Ononis broterana y Linaria
mumbyana var. pygmaea, en el segundo caso, Asteriscus aquaticus, Neatostema
apulum y Cleonia lusitanica. Se pueden destacar dos rasgos interesantes en los gru-
pos Ay B,.En A, la rdpida diferenciacion del inventario 7 del resto, que estd en
relacién con la relativa abundancia de Gaudinia fragilis y Trifolium scabrum, lo
cual nos indica la evolucidn del pastizal hacia comunidades nitréfilas. En B, se



Tabla 2. Tabla de inventarios fitosocioldgicos sistematizados segin Van der Maarel (1979). Los taxones siguen un orden decreciente segin su

presencia en los muestreos.

Inventario

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383%

Caracteristicas de la clase Helianthemetea annuae:
Leontodon longirostris 33
Trifolium scabrum -
Rumex bucephalophorus 3 - 02
Trifolium campestre B
Telpis barbata 332
Filage pyramidata 3 - .
Evax pygmaea
Medicago minima
Sedum rubens
Asterolinon linun-stellatum
Helianthemum salicifolium
Linaria amethystea
Helianthemum ledifolium
Pallenis spinosa -
Fistorinia brevifolia .2
Arenaria leptoclados
Moenchia octandra
Hippocrepis ciliata

Caracteristicas del orden Helianthemetalin annuae:
343 4

Tuberaria guttata 3
Logfia gallica 4 2
Viulpia myuras 4 3
Ornithopus compressus .o
Tuberaria macrosepala
Reseda media

Briza maxima
Trifolium arvense
Anthyllis lotoides
Campanule lusitanica -3
Alra uniaristata
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Tabla 2. (Continuacion)

Inventario 1234567 89%101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839

Diferenciales de la alianza Helianthemion guitatae
y asociacién Trifolio cherleri-Plantaginetum bellardii -

Plantago bellardii 6 66676654
Trifatiwm cherleri - 35353445
Hypochoeris glabra 2 - 2322
Ornithapus pinnatus 333353 -3
Paronychia echinulata iz21 . - :
Stachys arvensis 2 - -2
Coronilla dura : -
Galium divaricatum

Caracteristicas del orden Malcolmietalia:
Erodium pilosum
Ornithopus isthmocarpus - 42

Evax ramosissima
Leucajum trichophylium
Trisetaria dufourei
Loeflingia baetica

Diferenciales de la alianza Anthyllido hamosae-Malcolmion lacerae
y de la asociacién Anthyllide hamosae-Malcolmietum lacerae

Malcolmia triloba
Arenaria emarginata
Ononis broterana
Linaria pygmaea
Anthyvllis hamosa
Psendoriaye minuscula
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Tabla 2. {Continuacion)

Inventario

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383%

Caracteristicas del orden
Trachynietalia distachyae:

Euphorbia exigua 33
Brachypodium distachyon 3
Anthyllis retraphylic .

Micropus supinus
Linum strictum
Atractylis cancellara
Polygala monspeliaca

Diferenciales de 1a alianza Trachynion distachyae
y asociacion Velezio rigidae-Astericetum aguaticae:

Asteriscus aguaticus
Neatostema apuium
Clepnia lusitanica
Omphalodes linifolia
Velezia rigida
Campanula erinus
Valantia hispida
Euphorbia falcata
Ononis subcordata
Hippocrepis biflora
Jasione blepharodon
Helianthemum villosum

Diferenciales de la alianza Trachynion distachyae,

asoclacion Velegio rigidae-Astericetum aguaticae
y subasociacin vulpietosum membranaceae:

Vulpia menbranacea
Iberis crenata
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Tabla 2. {Continuacidn)

Inventario

5878

9

0311213141516 1718192021222324252627282930313233 343536373839

Compaiieras
Anagallis arvensis
Anthoxanthum ovgtim
Lobularia maritima
Linum bienne
Scorpiurus sulcarus
Hedypnois craetica
Petrorhagia dubia
Astragalus echinatus
Plantage serraria
FParonychiu argentea
Biscuzella baetica
Plantago coronopus
Lotus subbiflorus
Filago lutescens
Sherardia arvensis
Calendula arvensis
Anthemis arvensis
Centranthus calcitrapae
Herniaria cinerea
Coincya oxyrrhina
Trifolium stellatum
Valerianeila discoidea
Lagurus ovatus

Compaifieras presentes en ung, dos o tres inventarios:

FPCI

2 2 33 -3 - 3 4 4
3323 32 : 2
: 3 3 3 22 23
3 3 . .
: 3 4 2 -3 3 3
22 2 o2 3 - -3
- : 3 43233
3 .o
2 .o
- 23 2 - 2 2
3 3333 -
: 3 : 2 223
2 . .
: 232 3
- 3233 -
432 -3 -
3 3 : - 203 :
3 -2 25

Inv. }: Erodium primuloceum 2.Inv. 3: Erodiwm primulaceum 2.1Inv. 5: Erodium primulacewm 2, Vulpia ciliata 3. Inv. 7: Gaudinia fragilis 4. Inv. 10: Vulpia
ciliara 3. Inv. 11 Gaudinia fragilis 3. Inv. 13: Dipcadi serotinum 3. Inv. 19: Serecio lividus 2. Inv. 16: Plantage afra 3, Mibora minima 3, Crassula tillaea 2.
inv. 17: Senecio lividus 3. Iny. 19: Mibora minima 3.Inv. 20: Plantage afra 4, Mibora minima 3. Inv. 21: Plantago afra 3, Dipcadi serotinum 2. Inv. 22
Convotvilus althaeoides 2, Bromus matritensis 2. Inv. 23: Convolwulus althaeoides 3. Inv. 24: Centaurium pulchellum 3, Aegilops geniculata 3, Bromus hor-
deaceus 2.Inv, 26: Bromus matritensis 3. Inv. 27: Convolvulus althaesides 2, Bromus matritensis 3, Centaurivwm puichellum 2, Bromus hordeaceus 3. Inv. 28;
Aegilops geniculata 2. Inv. 30: Centaurium pulchellum 2. Aegilops geniculata 2. Tnv. 32; Bromus hordeaceus 2.
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encuentra que en un nivel més alto de disgregacién del dendrograma se separan
los inventarios 29, 31, 32, 33 y 34 donde, ademas de los taxenes citados ante-
riormente, destacan Vulpia membranacea, Iberis crenata 'y Lobularia maritima.
Estos inventarios fuercn levantados en lugares con suelos sueltos relativamente
lavados que permiten la entrada de especies acidéfilas.

Ordenacion

La disposici6n de los inventarios sobre los dos primeros ejes absorbe un 26.58%
del total de la variancia y se presenta en la figura 3. Como se puede comprobar,
se generan tres nubes de puntos: la nube 1, compuesta por los mismos inventarios
que se citaban en el grupo A de la clasificacién; la nube 2, formada por los inven-
tarios clasificados en By, y finalmente la nube 3, integrada por los muestreos que
se recogian en B,. Es destacable que a pesar de la baja absorcidn de variancia
por los dos primeros ejes del ACP, aparece una disposicién andloga de los inven-
tarios a la descrita en la clasificacién, Se puede observar que la nube 3 estd algo
disgregada y los inventarios 31,32, 33 y 34 aparecen desplazados hacia los valo-
res negativos del eje 11. Tales inventarios, que ya se segregaban en la clasificacién,
est4n asociados y claramente vinculados a la nube 3, a Ia vez que separados del
resto. Esto no sucede con el 29, al no entrar i V. membranacea ni . crenata en
su composicidn.
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Figura 3. Representacion grafica de fos resultados del DECORANA sobre los
dos primeros cjes.
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Conclusiones

Segiin Jos resultados obtenidos en Jos andlisis anteriormente descritos, en el inte-
rior de la provincia de Cédiz existen tres ascciaciones de pastizales terofiticos
efimeros:

Trifolio cherleri- Plantaginetum bellardii Rivas Goday 1937 (tabla 2, inv. 1-11)

Pastizal silicicola que se asienta sobre suelos arenolimosos formados a partir de
areniscas aljibicas. Se sucle desarrollar en pendientes suaves donde no existe
acumulacién de agua de escorventia que conduzea a hidromorfia alguna. Es una
asociacién de Optimo luso-extremadurense (Rivas Goday, 1957, 1964) sunque
se encuentra muy bien representada en las sierras del Aljibe. Su clara separacion
en el dendrograma (grupo A) respecto a la asociacion recogida en el grupo B, atin
cuando ambas prefieren los suelos siliceos, es debida, sobre todo, a la presencia
de Anthoxanthum odoratum subsp. ovatum, de distribucidn gaditano-onubense y
aljibica, y a Biscutella baetica, endemismo aljibico, bético y tingitano.

Anthyllido hamosae-Malcofmietum lacerae Rivas Goday 1957
(tabla 2, inv. 12-21)

Asociacién constituida por teréfitos efimeros que colonizan de un modo disperso
las dunas fésiles estabilizadas, no influidas por la maresia, con ombroclima seco-
subhimedo. Es de éptimo mediterrdneo-iberoatldntico y se asienta sobre los are-
nales intertores béticos, gaditano-onubo-algarvienses y luso-extremadurenses
siguiendo las cuencas del Tajo, Guadalquivir y Guadtana (Rivas Goday, 1964},

Velezio rigidae-Astericetum aquaticae Rivas Goday 1964
(tabla 2, inv, 22-39)

Vegetacidén muy extendida en las calizas y arcillas de la campiiia gaditana.
Dominada por Asteriscus aguaticus, Cleonia lusitanica y Neatostema apulum,
forma grandes espacios con gran colorido a principios de la primavera. Aunque
esta asociacidn fue descrita de la provincia luso-extremadurense (Rivas Goday,
1964, Santos v otros, 1989), sus caracteristicas estan bien representadas, al menos,
en el occidente de la provincia Bética.

En los suelos mds sueltos de las calcarenitas miocenas de Vejer de 12 Frontfera,
que contactan con palecdunas cuaternarias, la presencia de Vulpia membrana-
ceay de fheris crenatu permite describir la subasociacidn vulpietosum membra-
naceae (inv. 31,32, 33, 34; rypus: 31), de clara tendencia sabulicola.

A continuacién se da a conocer la ordenacidn jerdrquica a la que pertenecen
los simtaxones reconacidos:

Cl.  Helianthemetea annuae Rivas Goday & Rivas-Martinez 1963 em.
Rivas-Martinez 1978.
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0. Helianithemetalia annuae Br.-Bl. 1940 em. Rivas-Martinez 1978.

Al.  Helianthemion gutiatae Br.-Bl. 1931.

Asl. Trifolio cherleri-Plantaginetum bellardii Rivas Goday 1957.

Q. Malcolmietalia Rivas Goday 1957,

Al.  Anthyllido hamosae-Malcolmion lacerae Rivas Goday 1957
em. Rivas-Martinez ]1973.

As2.  Anthyllide hamosae-Malcolmietum lacerae Rivas Goday 1957
em, Rivas-Martinez 1978.

0. Trachynietalia distachyae Rivas-Martinez 1978.

Al.  Trachynion distachyae Rivas-Martinez 1978.

As3. Velezio rigidae-Astericetum aguaticae Rivas Goday 1964.

Subas3a, astericetosum aguaticae (tipica).

Subas3b. vulpietosum membranaceae subass. nova.

Nomenclatura

La nomenclatura de los taxones es la de Valdés y otros {1987), excepto en los
siguientes casos:
— Anthoxanthum odoratum L. subsp. ovatum (Lag.) Trab.
— Coincya oxyrrhina (Cosson} Rivas-Martinez.
— Malcolmia triloba (L) Spreng.
- Petrorhagia dubia {Rafin.} G. Lopez & Romo.
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